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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Zwischenbild-Obertragungselement und Bilderzeugungseinrichtung mit diesem Element 

@ In einer Bilderzeugungseinrichtung kann die UnregelmS- 
Bigkeit in dem Innenwiderstand eines Zwischenbild-Obertra- 
gungsbandes verrlngert werden, um so gleichformige Bilder 
zu gewahrieisten, und die Anderung in dem Widerstands- 
wert des Bandes infolge von Altern kann verringert werden, 
um dadurch Bildqualitat zu steigem. Das Band hat einen 
Laminataufbau, der eine obere Schicht oder eine Schicht mit 
hohem Widerstand und eine untere oder Tragerschicht 
aufweist. Der spezifische Widerstand des Bandes ist in der 
oberen Schicht hdher als in der unteren Schicht. Im 
optima len Fall reicht der spezifische Widerstand der oberen 
Schicht von 1 x 10 10 ftcm bis 1 x 10 18 Ocm. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingerefchten Unterlagen entnommen 
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Beschreibung 

Die Erf indung betrifft ein Zwischenbild-Obertragungseleraent fttr eine Bilderzeugungseinrichtung, wie einen 
Kopierer, ein Faksimileger&t, einen Printer/Drucker oder eine ahnliche elektrophotographische Bilderzeu- 

5 gungseinrichtung, und betrifft darOber hinaus eine Bilderzeugungseinrichtung dieser Art mit diesem Element 
wobei das Zwischenbild-Obertragungselement beispielsweise ais ein Band ausgefuhrt ist, urn nacheinander 
prima re und sekundare BildUbertragungsschritte durchzufuhren. 

Zwischenbild-Obertragungselemente fur Bilderzeugungseinrichtungen der vorstehend beschriebenen Art 
kdnnen im allgemeinen in zwei Arten eingeteilt werden, namlich eines, das entweder ganz aus einem dielektri- 

io schen Material oder nur an der Oberflache hieraus besteht, auf welche Toner aufzubringen ist, und ein anderes 
Element, das aus einem Material mit einem mittleren Wid erst and besteht Fur das Element mit einem mittleren 
Widerstand sind spezifische Oberflachenwiderstande, Materialien und Widerstandssteuermittel beispielsweise 
in japanischen Patentverdffentlichungen Nr. 63-31 1 263, 56-164 368 und 64-74 571 beschrieben. Die herkdmmli- 
chen Elemente sind als ein nahtloses Band oder als eine Trommel mit einer einzigen Schicht ausgef tthrt 

is Bei dem herkdmmlichen Zwischenbild-Obertragungselement, das einen mittleren Widerstand hat, besteht ein 
Problem darin, daB dessen lnnenwiderstand etwas urn einen Stellenwert gestreut ist In Verbindung mit der 
Tatsache, daB sich der Widerstand des Elements infolge Alterns ftndert, wird dadurch die Qualitat von Bildern 
schlechter. Eine weitere Schwierigkeit besteht darin, daB das Element im Vergleich zu dem aus dielektrischem 
Material hergestellten Element beispielsweise infolge von Toner- oder bei der Obertragung auftretenden Staub 

20 mangelhafte Bilder liefert Der mittlere Widerstand des Elements soli durch feinstes Verteilen von Kohlenstoff, 
Metalloxid oder einem ahnlichen Widers tandss teuermittel oder einem FOllstoff auf Kunstharzbasis (hauptsach- 
lich Polycarbonat, Polyvinyliden, Fluorid, ETFE (Ethylentetrafluorethylen) Polyimid tLfi.) ausgefuhrt sein. Da das 
FUHmaterial auf Kunstharzbasis in einer groBen Menge fetnst verteilt ist, verschlechtert es die Oberflache des 
Bandes und verursacht dadurch eine Tonerschichtbildung, eine Anderung in der Ladbarkeit von Toner und eine 

25 Verschlechterung der Bilder. 

Im allgemeinen ist die UnregelmaBigkeit in dem lnnenwiderstand eines derartigen Bildttbertragungselements 
dem Herstellungsweg zuzuschreiben. Die im Bereich eines Stellenwerts liegende UnregelmaBigkeit (one-figure 
of irregularity) wird im wesentlichen als eine Beschrankung aufgrund der bekannten Technologien angesehen. 
Im Hinblick auf die Gleichf drmigkeit eines Bildes sollte der Widerstand des Elements vorzugsweise gleichf 6rmig 

30 sein, urn ein unregelmaBiges Bild zu vermeiden, das auf eine ungleichmaBige Bildubertragung zuruckzufdhren 
ist Insbesondere wird, wenn das Element mit einem verhaltnism&Big hohen Oberflachenwiderstand von 
lC^Q/cm 2 oder daruber versehen ist, der optimale Primarttbertragungs-Vorspannungsbereich fur einen Band wi- 
derstand niedriger. Folglich muB die WiderstandsunregelmaBigkeit strenger kontrolliert werden, urn gleichfdr- 
mige Bilder sicherzustellen. Anders ausgedrttckt, gleichfdrmige Bilder sind nicht erreichbar, wenn die Unregel- 

35 maBigkeit etwa einen Stellenwert (one figure) betragt 

Die Anderung in dem Widerstand des Zwischenbild-Obertragungselements infolge Alterns hangt von dem 
Material des Elements und einem Widerstandssteuermittel ab. Wenn beispielsweise die Hauptkomponente des 
Elements ein Elastomer ist, orient die Kettenstruktur eines anorganischen Widerstandskontrollelements oder 
eines ahnlichen FQllstoffs, der in dem Elastomer feinst verteilt ist, infolge Alterung auf, so daB der Widerstand 

40 zuzunehmen beginnt Wenn die Dispersionsfahigkeit des FQllstoffs in dem Material des Elements gering ist, neigt 
der FOllstoff dazu, infolge von Altern und bei einem elektrischen Obertragungsfeld oder einem ahnlichen 
elektrischen EinfluB aneinanderzuhangen, wodurch der Widerstand abnimmt Die Anderung im Widerstands- 
wert des Elements infolge Alterns hat die folgenden Nebenwirkungen. Die optimale Vorspannung fur die 
Primarfibertragung wird abgelenkt, wodurch die Bildqualitat schlechter wird. Insbesondere hat eine Wider- 

45 stands anderung eine Anderung in der optimalen Vorspannung zu Folge und verschiebt dadurch den optimalen 
Vorspannungsbereich nach der Widerstandsanderung gegenflber dem anfangs eingestellten Wert Eine weitere 
Neben wirkung besteht darin, daB die Gleichfdrmigkeit eines Bildes infolge der unregelmaBigen Widerstandsan- 
derung infolge Alterns herabgesetzt wird. Eine weitere Nebenwirkung besteht darin, daB verwischte Bilder und 
andere mangelhafte Bilder (bei einem niedrigen Widerstand) erzeugt werden. 

so Das Zwischenbild-Obertragungselement mit mittlerem Widerstand ist hinsichtlich Staub bei der Obertragung 
dem Element aus dielektrischem Material unterlegen, und zwar deswegen, da eine Ansteuerkraft fur eine 
Toneriibertragung im Falle des dielektrischen Elements nur durch ein elektrisches Feld durchgefuhrt wird, aber 
sie jedoch im Falle des Elements mit mittleren Widerstand sowohl mittels eines Obertragungsstroms als auch 
mittels eines elektrischen Feldes durchgefuhrt wird Obwohl das dielektrische Element vorteilhaft gegenUber 

55 dem Element mit mittlerem Widerstand sein kann, ist Staub bei einer Obertragung in einem MaB, nahe 
demjenigen, das bei dem dielektrischen Element vorhanden ist, erwQnscht 

GemaB der Erfindung soli daher eine Bilderzeugungseinrichtung geschaffen werden, bei welcher die Unregel- 
maBigkeit im lnnenwiderstand eines Zwischenbild-Obertragungselements reduziert werden kann, urn gleichfdr- 
mige Bilder zu erhalten, und bei welcher die Widerstandsanderung des Elements infolge Alterns herabgesetzt 

60 werden kann, um die Bildqualitat zu erhdhen und mangehafte Bilder auszuschlieBen. Ferner soil gemaB der 
Erfindung eine Bilderzeugungseinrichtung geschaffen werden, bei welcher das MaB an Staub bei der Obertra- 
gung verbessert werden kann, um fehlerhafte Bilder zu vermeiden, wenn ein Zwischenbild-Obertragungsele- 
ment mittleren Widerstands verwendet wird, und die Widerstandsanderung des Elements infolge Alterns gemin- 
dert werden kann, um die Bildqualitat zu verbessern und mangelhafte Bilder auszuschlieBen. Ferner soli ein 

65 Zwischenbild-Obertragungselement geschaffen werden, mittels welchera verhindert werden kann, daB die Bild- 
qualitat schlechter wird und das frei von einer dunnen Schichtbildung auf dessen Oberflache ist 

GemaB der Erfindung ist dies bei einem Zwischenbild-Obertragungselement durch die Merkmale im An- 
spruch 1, 9 und 16 erreicht Vorteilhaft e Weiterbildungen sind Gegenstand der auf einen der vorstehenden 
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Ansprtiche unmittelbar oder mittelbar rQckbezogenen Anspruche. Ferner ist dies bei einer Bilderzeugungsein* 
richtung durch die Merkmale im Anspruch 8, 15 und 18 erreicht Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand 
der auf einen der vorstehenden AnsprQche unmittelbar oder mittelbar rQckbezogenen Anspruche. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von bevorzugten AusfQhrungsformen unter Bezugnahme auf die 
anliegenden Zeichnungen im einzelnen erlautert Es zeigen 5 

Fig. 1 eine Schnittansicht des Gesamtaufbaus einer Bilderzeugungseinrichtung gemaB der Erfindung, die als 
ein Farbkopierer ausgefOhrt ist; 

Fig. 2 einen Teil einer Schnittansicht einer photoleitfahigen Trommel und eines Zwischenbild-Obertragungs- 
bandes in der Ausftihrungsform der Fig. 1 zusammen mit den diese Eiemente umgebunden Teilen; 

Fig. 3 eine Schnittansicht des Bandes ; 10 

Fig. 4 eine Kurvendarstellung, die eine Beziehung zwischen einer optimaien Vorspannung fOr eine primare 
Bildtibertragung und den Widerstand des Bandes wiedergibt, und 

Fig. 5 eine Schnittansicht einer weiteren spezifischen Koufiguration des Bandes gemaB der Erfindung. 

In Fig. 1 und 2 ist eine Bilderzeugungseinrichtung gemaB der Erfindung dargestellt, die beispielsweise als ein 
Farbkopierer ausgefOhrt ist Der Kopierer hat eine Farbbild-Leseeinrichtung oder einen Farbscanner 1. Wenn 15 
der Farbscanner 1 ein Dokument 3 mit einer Lampe 4 beleuchtet, fallt die sich ergebende, bildmafiige Reflexion 
tiber Spiegel Sa bis 5c und eine Linsenanordnung 6 auf einen Farbsensor 7. Der Farbsensor 7 Uest folglich 
Farbbilddaten auf einer Farbbasis, d. h. blau (B), grtin (G) und rot (R) und wandelt sie in entsprechende 
elektrische Bildsignale urn. Ein nicht dargesteilter Bildverarbeitungsabschnitt fuhrt eine Farbumsetzung mit 
Hilfe der B-, G- und R-Bildsignale auf der Basis deren Intensitatspegel durch, wodurch schwarze (Bk), cyanblaue 20 
(C), magentarote (M) und gelbe (Y) Farbbilddaten erzeugt werden Eine Farbbild-Aufzeichnungsvorrichtung 
oder ein Farbdrucker % welcher noch beschrieben wird, erzeugt anschiieBend Bk-, C-, M- und Y-Tonerbilder, 
welche Qbereinander angeordnet werden. Folglich wird ein zusammengesetztes Vier- oder Vollfarbenbild 
erzeugt. 

In dem Farbkopierer 2 wandelt eine optische Schreibeinheit 8 die Farbbilddaten von dem Farbscanner 1 in ein 25 
optisches Signal um und tastet damit eine photoleitfahige Trommel 9 an, um dadurch elektrostatisch ein latentes 
Bild zu erzeugen, das dem Dokumentenbild entspricht Die Trommel 9 wird entgegen dem Uhrzeigersinn 
gedreht, wie durch einen Pfeil in Fig. 1 und 2 angezeigt ist Um die Trommel 9 herum sind angeordnet eine 
Trommelreinigungseinheit 10 (die einen Vorreinigungs-Entlader enthalt), eine Entladelampe 11, einen Hauptla- 
der 12, ein Potentialsensor 13, Bk-, C-, M- und Y-Entwicklungseinheiten 14 bis 17, ein optischer Sensor 19, der auf 30 
ein vorherbestimmten Dichtemuster anspricht, und ein Zwischenbild-Obertragungsband 19. Die Entwicklungs- 
einheiten 14 bis 17 haben EntwicklungshQlsen 14a bis 17a, Schaufeielemente 14b bis 17b und Tonerkonzentra- 
tionsfuhler 14c bis 17c Die Entwicklungshulsen 17a bis 17a werden jeweils gedreht, wobei der aufgebrachte 
Entwickler die Oberflache der Trommel 9 beruhrt Die Schaufeielemente 14b bis 17c werden gedreht, um 
Entwickler umzuschaufein, welcher dadurch umgerOhrt wird. Die TonerkonzentrationsfQhler 14c bis 17c spre- 35 
chen jeweils auf die Tonerkonzentration eines Entwicklers an. 

Ein Kopiervorgang, welcher mit einem Kopierer durchfuhrbar ist, wird nunmehr unter der Annahme be- 
schrieben, daB beispielsweise Bk-, C-, M- und Y-Bilder in dieser Reihenfolge nacheinander erzeugt werden. Beim 
Starten eines Kopiervorgangs beginnt der Farbscanner 1 Bk-Bilddaten zu einem vorherbestimmten Zeitpunkt 
zu lesen. Die Schreibeinheit 8 beginnt ein latentes Bild auf der Trommel 9 mit Hilfe eines Laserstrahls entspre- 40 
chend Bilddaten zu erzeugen, welche mittels des Farbscanners 1 erzeugt worden sind. 

Die latenten Bilder, die aus den Bk-, C-, M- und Y-Bilddaten abgeieitet worden sind, werden nachstehend als 
latente Bk-, C-, M- und Y-Bilder bezeichnet Bevor die Vorderkante des latenten Bk-Bildes in einer Entwick- 
lungsposition eintrifft, welche der Bk-Entwicklungseinheit 14 zugeordnet ist, beginnt sich die Htilse 14a zu 
drehen, um das latente Bild von dem vorderen Rand an zu entwickeln. Dadurch wird dann das latente Bk-Bild 45 
mittels Bk-Toner entwickelt Sobald die hintere Kante des latenten Bk-Bildes sich von der Bk-Entwicklungsposi- 
tion weg bewegt, wird die Entwicklungseinheit 14 unwirksam gemacht Dies wird durchgefuhrt, zumindest bevor 
die Vorderkante des nachsten latenten Bildes, d. h. des latenten C-Bildes die Bk-Entwicklungsposition erreicht 

Das Bk-Tonerbild wird von der Trommel 9 an den Zwischenbiidtr&ger 19 ubertragen, welcher mit derselben 
Geschwindigkeit wie die Trommel 9 angetrieben wird. Die Bildtibertragung von der Trommel 9 an das Band 19 50 
wird nachstehend als eine Bandubertragung bezeichnet Fur die Bandubertragung wird eine vorher ausgewahlte 
Vorspannung an die Obertragungs-Vorspannungsrolle 20a angelegt, wahrend die Trommel 9 und das Band 19 in 
Anlage aneinander gehalten werden. Die Bk-, M- und Y-Tonerbilder werden nacheinander auf der Trommel 
9 erzeugt und nacheinander von der Trommel 9 eines fiber dem anderen auf das Band 19 ubertragen. Das sich 
ergebende, zusammengesetzte Vierfarbenbild wird von dem Band 19 zu einer bestimmten Zeit an ein Papier 55 
ubertragen. Die Bandeinheit, welche das Band 19 enthalt, wird spater noch im einzelnen beschrieben. 

Nach dem Bk-Tonerbild wird ein C-Tonerbild auf der Trommel 9 erzeugt Hierzu beginnt der Scanner 1 
C-Bilddaten zu einer vorherbestimmten Zeit zu lesen, mit dem Ergebnis, daB ein latentes C-Bild mittels eines 
Laserstrahls auf der Trommel 9 erzeugt wird. In der C-Entwicklungseinheit 15 beginnt sich die Hulse 15a zu 
drehen, nachdem sich die hintere Kante des latenten Bk-Bildes aus einer Entwicklungsposition weg bewegt hat, 60 
die der Einheit 15 zugeordnet ist, aber bevor die vordere Kante des latenten OBildes diese erreicht Die 
Entwicklungseinheit 19 entwickelt mittels C-Toner das latente C-Bild. Wenn der hintere Rand des latenten 
C-Bildes sich aus der C-Entwicklungsposition weg bewegt, wird die Entwicklungseinheit 15 unwirksam. Dies 
erfolgt ebenfalls, bevor die vordere Kante des folgenden, latenten M-Bildes in der C-Entwicklungsposition 
eintrifft AnschiieBend wird eine derartige Prozedur mit M- und Y-Bilddaten wiederhok, um ein M-bzw. ein 65 
Y-Tonerbild zu erzeugen. 

Die Bandeinheit, die das Band 19 enthalt, ist folgendermaBen ausgelegt Das Band 19 ist fiber eine Antriebsrol- 
le 21, die vorstehend erwShnte Vorspannungsrolle 20a, eine Erdungsrolle 20b und eine Anzahl angetriebener 
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Rollen gefOhrt Durch einen nicht dargestellten Antriebsmotor wird das Band 19 in einer Weise bewegt die noch 
beschrieben wird. Eine Bandreinigungseinheit 22 hat eine Burstenrolle 22a, eine Gummischneide 22b und einen 
Mechanism us 22c, urn die Einheit 22 in Anlage mit und auBer Anlage von dem Band 19 zu bilden. Nach der 
BandObertragung des ersten oder Bk-Tonerbildes halt der Mechanismus 22c die Reinigungseinheh 22 wahrend 
der Bandflbertragend der zweiten bis vierten Tonerbilder so, daB sie in einem Abstand von dem Band 19 
angeordnet sind. Die Obertragung des zusammengesetzten Tonerbildes von dem Band 19 an em Papier wird 
nachstehend als Papierflbertragung bezeichnet Eine Papierubertragungseinheit 23 hat eine Vorspannungsrolle 
23a, eine Rollenreinigungsschneide 23b und einen Mechanismus 23c, um die Einheit 23 in Anlage mit und auBer 
Anlage von dem Band 19 zu bringen. Die Vorspannungsrolle 23a ist ira allgemeinen in einem Abstand von dem 
Band 19 angeordnet Wenn das zusammengesetzte Tonerbild von dem Band 19 an ein Papier ubertragen werden 
soli, drQckt der Mechanismus 23c die Vorspannungsrolle 23a gegen das Band 19, wobei dazwischen das Papier 
angeordnet ist Zu diesem Zeitpunkt wird die vorher ausgewahlte Vorspannung an die Rolle 23a angelegt 

Ein Papier 24 (Fig. 1) wird mittels einer Abzugsrolle 25 und einem Ausrichtrollenpaar 26 zugefuhrt, um die 
Vorderkante des zusammengesetzten Bildes auf dem Band 19 in eine Papierubertragungsposition zu bringen, in 
welcher die Einheit 23 ftir eine Papierubertragung angeordnet ist 

Ein Steuern uber den Antrieb des Bandes 19 wird nachstehend noch beschrieben. Nachdem das erste oder 
Bk-Tonerbild bis zu dessen hinteren Kante an das Band 19 ubertragen worden ist, wird das Band 19 durch eines 
der drei folgenden unterschiedlichen Systeme angesteuert Das Band 19 wird durch eines der drei noch zu 
beschreibenden Systeme oder durch eine effiziente Kombination daraus in Relation zu der Kopiergeschwindig- 
keit angesteuert 

Vorwarts system konstanter Geschwindigkeit 
Ein Vorwarts system konstanter Geschwindigkeit besteht aus den folgenden Schritten: 

(1) Selbst nach der BandObertragung des Bk-Tonerbildes wird das Band 19 standig mit einer konstanten 
Geschwindigkeit vorwarts ange trie ben. 

(2) Das nachste oder C-Tonerbild wird auf der Trommel 9 so erzeugt daB dessen vordere Kante die 
BUdubertragungsposition erreicht an welcher die Trommel 9 das Band 19 beruhrt, und zwar genau dann, 
wenn die vordere Kante des Bk-Tonerbildes, das an das Band 19 ubertragen worden ist, wieder in der 
BandUbertragungs position eintrif ft Folglich wird das OTonerbild genau ausgerichtet und deckend mit dem 
Bk-Tonerbild an das Band 19 Ubertragen. 

(3) Dies wird mit den M- und Y-Tonerbildern wiederholt um so ein Vierfarbenbild auf dem Band 19 zu 
erzeugen. 

(4) Wahrend das Band 19, welches das zusammengesetzte Bild tragt, fortlaufend angetrieben wird, wird das 
Bild von dem Band 19 an das Papier 24 ubertragen, wie vorstehend bereits ausgefuhrt ist 

Sprung- Vorwartssystem 

Ein Sprung- Vorwartssystem wird folgendermaBen durchgefuhrt 

(1) Nach der BandObertragung des Bk-Tonerbildes kommt das Band 19 von der Trommel 9 frei, worauf es 
mit einer hohen Geschwindigkeit Qber eine vorherbestimmte Strecke ^oiwartsspringt" und dann mit der 
ursprunglichen Geschwindigkeit angetrieben wird. AnschlieBend wird das Band 19 wieder an der Trommel 
9 in Anlage gebracht. 

(2) Das nachste oder C-Tonerbild wird so auf der Trommel 9 erzeugt, daB dessen Vorderkante die Band- 
ubertragungsposition unmittelbar dann erreicht, wenn die Vorderkante des Bk-Tonerbildes, das auf das 
Band 19 ubertragen worden ist, wieder in der BandQbertragungsposition eintrifft Folglich ist ein C-Toner- 
bild, das genau bezuglich des Bk-Tonerbildes ausgerichtet ist, an das Band 19 ubertragen. 

(3) Dies wird mit den M- und Y-Tonerbilder wiederholt um so ein Vierfarbenbild auf dem Band 19 zu 
erzeugen. 

(4) Nach der Bandubertragung des vierten oder Y-Tonerbildes wird das Band 19 wieder kontinuierlich mit 
derselben Geschwindigkeit vorwartsbewegt AnschlieBend wird das zusammengesetzte Farbbild von dem 
Band 19 an das Papier 24 ubertragen 

Hin- und Herbewegungs-(Schnellrucklauf-)System 

(1) Nach der Bandubertragung des Bk-Tonerbildes kommt das Band 19 von der Trommel frei, wird zum 
Stillstand gebracht und wird dann mit hoher Geschwindigkeit umgekehrt oder zuruckgefahren. Nachdem 
die Vorderkante des Bk-Tonerbildes auf dem Band 19 die Bandabertragungsposition in der umgekehrten 
Richtung durchlauf en hat und dann eine vorherbestimmte Strecke weiter bewegt worden ist, wird das Band 
19 zum Stillstand gebracht 

(2) Wenn die Vorderkante des C-Tonerbfldes auf der Trommel 9 in einer vorherbestimmten Position kurz 
vor der Bandubertragungsposition eintrifft, wird das Band 19 wieder vorwarts angetrieben und in Anlage 
mit dem Band 9 gebracht Das C-Bild wird dann ebenf alls von der Trommel 9 an das Band 19 Ubertragen, 
wobei es genau bezuglich des Bk- Bildes ausgerichtet ist das auf dem Band 19 vorhanden ist 

(3) Dies wird mit den M- und den Y-Tonerbildern wiederholt um so ein Vierfarben-Tonerbild auf dem Band 
19 zu erzeugen. 
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(4) Nach der BandUbertragung des vierten oder Y-Tonerbildes wird das Band 19 mit derselben Geschwin- 
digkeit vorwarts bewegt, ohne zurQckgefahren zu werden. Somit ist das zusammengesetzte Farbbild von 
dem Band 19 an das Papier 24 (lbertragen. 

Nachdem das zusammengesetzte Farbbild von dem Band 19 an das Papier 24 mit Hilfe eines der vorstehend 5 
beschriebenen Systeme Gbertragen worden ist, wird das Papier 24 durch eine Papiertransporteinheit 27 zu einer 
Fbciereinheit 28 befSrdert Die Fixiereinheit 28 weist eine Heizrolle 28a, die auf eine vorherbestimmte Tempera- 
tur gebracht ist und eine Andrflckrolle 29b auf. Nachdem das Tonerbild auf dem Papier 24 durch die Heizrolle 
28a und die AndrQckroIle 28b fixiert worden ist, wird das Papier 24 a as dem Kopierer auf eine Ablage 29 als eine 
Vollfarbenkopie ausgetragen. 10 

Nach der Bandabertragung wird die Oberflache der Trommel 9 mittels der Reinigungseinheit 10 gereinigt die 
einen Vorreinigungs-Entlader 10a, eine Burstenrolle 10b und eine Gummischneide 10c aufweist Anschliefiend 
wird die Trommeloberflache mittels der Entladelampe 1 1 gleichformig entladen. Der Mechanismus 22c druckt 
die Bandreinigungseinheit 22 gegen das Band 19, um so die Oberflache des Bandes 19 zu reinigen. 

Bei einem sich wiederholenden Kopiervorgang werden nach der Erzeugung des ersten Y-Bildes (der vierten 15 
Farbe) die Operation des Farbscanners 1 und die Bilderzeugung auf der Trommel 9 mit einer vorherbesthnmten 
zeitlichen Steuerung wiederholt, um ein zweites Bk-Bild (der ersten Farbe) zu erzeugen. Bezflglich des Bandes 19 
wird nach der Papier Qbertragung des ersten zusammengesetzten Bildes das zweite Bk-Bild an den Bereich des 
Bandes 19 tibertragen, welcher mittels der Bandreinigungseinheit 22 gereinigt worden ist Hierauf folgen 
dieselben Schritte, wie sie bei der ersten Kopie durchgef Qhrt worden sind. 20 

Papierkassetten 30 bis 33 sind jeweils mit einem Stapel Papier bestimmter GrdBe geladen. Wenn eine 
geforderte PapiergrdBe auf einem nicht dargesteQten Bedienungsfeld eingegeben wird, wird Papier der ge- 
wQnschten GrdBe von einer der Kassetten 30 bis 33 in Richtung des Ausrichtrollenpaars 26 zugefuhrt Ferner ist 
eine Ablage 34 fur von Hand zugefuhrte Papier vorgesehen, die OHP-(Overhead-Projektor-)Papieren, dicken 
Papieren und anderen Spezialpapieren zugeordnet ist 25 

Obwohl sich die vorstehende Beschreibung auf eine Vier- oder Vollfarbenkopie bezieht, ist auch eine Drei- 
oder eine Zweifarbenkopie erreichbar, wenn der vorstehend beschriebene Ablauf auf der Basis der Anzahl 
Farben und der gewOnschten Anzahl Kopien durchgefflhrt wird Ferner wird bei einem Einfarben-Kopierbetrieb 
eine der Entwicklungseinheiten, welche zu der gewOnschten Farbe paBt, betriebsbereit gehalten, bis eine 
gewiinschte Anzahl Kopien hergesteilt worden ist. In diesem Fall wird das Band 19 mit einer konstanten 30 
Geschwindigkeit, anliegend an der Trommel 9, fortlaufend angetrieben, und die Bandreinigungseinheit 22 wird 
an dem Band 19 in Anlage gehalten. 

In Fig. 3 ist das ZwischenQbertragungsband 19 in einer Schnittansicht dargestellt Das Band 19 besteht aus 
einer Tr&ger- oder Basisschicht 191, einer Adhasionsschicht 192 und einer Schicht 193 mit hohem Widerstand. 
Die Tragerschicht 191 ist durch Extrudieren oder eine ahnliche Technologie in einer Dicke von 70 bis 250 um 35 
ausgebildet und besteht aus einem Material, das einen niedrigeren spezifischen Widerstand als das Material der 
einen hohen Widerstand aufweisenden Schicht 193 hat Folglich ist der Widerstand der Tragerschicht 191 im 
Bereich eines Stellenwerts (by one figure) unregelmaBig. Wenn der spezifische Widerstand des Materials der 
Schicht 191 weitaus niedriger ist als derjenige des Materials der Schicht 193, wird eine hohe Vorspannung fttr die 
Bandflbertragung oder Primarubertragung benfltigt und bewirkt ein Entladen, zu der es zwischen dem Band 19 40 
und den benachbarten Teilen kommt Umgekehrt bewirkt, wenn der spezifische Widerstand der Schicht 191 
weitaus hdher ist als derjenige der Schicht 193, die unregelmaBige Widerstandverteilung der Schicht 191 eine 
UnregelmaBigkeit in dem Gesamtwiderstand des Bandes 19, was spater noch beschrieben wird Die Vorausset- 
zung hierfOr ist daB die Schicht 191 aus einem Material hergesteilt ist das einen ganz bestimmten spezifischen 
Widerstand in Beziehung zu dem spezifischen Widerstand der Schicht 193 hat 45 

Die Adhasionsschicht 192 ist eine wahlweise dOnne Schicht und wird zwischen der Tragerschicht 191 und der 
Schicht 193 mit hohem Widerstand durch Eintauchen, Ausspruhen oder eine anntiche Technologie ausgebildet 
wenn die Adhasionskraft zwischen den Schichten 191 und 192 gering ist Die Schicht 192 kann weggelassen 
werden, wenn eine ausreichende Adhasion zwischen den Schichten 191 und 193 erreichbar ist Sichtbare 
Farbbilder werden auf der einen hohen Widerstand aufweisenden oder der oberen Schicht 193 erzeugt Die 50 
Schicht 193 ist etwa 1 \ua bis 50 um dick und aus einem Material mit einem spezifischen Widerstand hergesteilt 
der von 1 x 10 l0 ncm bis 1 x 10 l6 Ocm reicht Die Schicht 193 kann auf der Trager- oder unteren Schicht 191 
oder der Adhasionsschicht 192 beispielsweise durch Eintauchen oder SprOhen aufgebracht werden. Mit einer 
derartigen Technologie kann die Dickeverteilung der Schicht 193 unter ±5% gesteuert werden, und folglich 
kann die Widerstandverteilung der Schicht 193 unter ± 10% gesteuert werden. 55 

Bei dem Band 19, das einen solchen Laminataufbau und die einen hohen Widerstand aufweisende Schicht 193 
hat deren spezifischer Widerstand hdher als derjenige der Tragerschicht 191 ist kann die UnregelmaBigkeit in 
dessen Widerstand (die einen Stellenwert (figurejbetragt) auf etwa ± 10% verringert werden. Die Unregelma- 
Bigkeit im Widerstandwert eines ZwischenbUd-Ubertragungselements ist ein Problem gewesen, das auf eine 
Losung wartet ~ 60 

Fig. 4 zeigt eine Beziehung zwischen der optimalen Vorspannung fur die primare Obertragung und den 
Gesamtwiderstand (bulk restance) des Bandes 19, der in der Dickenrichtung gemessen ist Wie dargestellt bleibt 
die optimale Vorspannung fur die primare Obertragung im wesentlichen konstant bis zum Gesamtwiderstand 
von etwa 10 n Q, steigt jedoch stark an, wenn sich der Gesamtwiderstand 10**0 nfihert Wenn die zulassige 
optimale Vorspannung konstant ist deutet der scharfe Anstieg des Gesamtwiderstands auf folgendes hin. 65 
Solange der Gesamtwiderstand etwa lO 11 ^ oder darunter betragt hangt die Obertragungsvorspannung kaum 
von dem Gesamtwiderstand ab. Folglich druckt sich die UnregelmaBigkeit in dem Innen widerstand des Bandes 
19 nicht in einer auffalligen UnregelmaBigkeit in der BildQbertragungs-Kennlinie aus. Wenn jedoch das Band 19 
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einen Gesaratwiderstand hat, der hdher als 10 12 fl ist, erscheint die UnregelmaBigkeit in dem Innenwiderstand 
des Bandes 19 als eine merkliche UnregelmaBigkeit bei einer Bildubertragung. Folgiich kann, wenn der Wider- 
stand im Innern des Bandes aber einen breiten Bereich gestreut ist, ein Band, dessen Gesamtwiderstand hBher 
als \0 l2 Cl ist, in der Praxis nicht verwendet werden. 

5 Andererseits ist berichtet worden, daB Tonerstaub oder bei der Obertragung auftretender Staub, der im 
ailgemeinen als Obertragungsstaub bezeichnet wird, starker vorkommen kann, wenn der Bandwiderstand hoch 
ist, als wenn er niedrig ist Hieraus folgt, daB, wenn die UnregelmaBigkeit in dem Innenwiderstand des Bandes 
herabgesetzt wird, es mdgiich ist, ein Band mit einem hohen Widerstandswert zu verwenden, urn somit den 
sogenannten Obertragungsstaub zu verringern. 

io Warum bei dem vorstehend beschriebenen Aufbau des Bandes 19 die UnregelmaBigkeit in dem Innenwider- 
stand des Bandes 19 verringert werden kann, ist nachstehend ausgefuhrt. Die folgende Beschreibung konzen- 
triert sich, um die Beschreibung zu vereinfachen, auf einen Aufbau, welche nur die Tragerschicht 191 und die 
Schicht 193 mit einem hohen Widerstand aufweist, sowie auf die Beziehung zwischen der UnregelmaBigkeit im 
Widerstand der Schicht 193 und demjenigen der Schicht 193. Die Tragerschicht 191 soil einen Gesamtwiderstand 

is Rutin der Dickenrichtung haben, und die Schicht 193 mit hohem Widerstand soil einen Gesamtwiderstand R193 
in derselben Richtung haben, so daB eine Beziehung R i9 3 > Risi gilt Dann wird der Gesamt- (oder Volumen-)Wi- 
derstand Rbulk des Bandes 19 in der Dickenrichtung ausgedrtlckt als: 



20 ^19 1 

^93 



Folgiich wird der Gesamtwiderstand Rboik des Bandes 19 durch den Gesamtwiderstand R193 der Schicht 193 
mit hohem Widerstand bestimmt Hieraus folgt, daB die UnregelmaBigkeit im Widerstand des Bandes 19 auch 
von der UnregelmaBigkeit in dem Gesamtwiderstand der Schicht 193 abhangt Dies bedeutet, daB die Unregel- 
maBigkeit im Widerstand des Bandes 19 verringert werden kann, wenn die UnregelmaBigkeit in dem Gesamtwi- 
30 derstand der Schicht 193 verringert wird. Bezuglich der Schicht 193 kann durch Anwenden von Tauchen, 
SprQhen oder einer ahnlichen Technologic die Widerstandsverteilung auf weniger aus ± 10% verringert wer- 
den, wie f rQher bereits ausgefuhrt ist Folgiich kann, falls gilt: 

Ri M > R t9 i, wenn die Schicht 193 mittels einer derartigen Technologie erzeugt wird, um eine Widerstandvertei- 
lung von weniger als ± 10% zu haben, die UnregelmaBigkeit im Widerstand des Bandes 19 auf einen Wert 
35 verringert werden, der einer solchen Widerstandsverteilung entspricht 

Der Gesamtwiderstand R193 der Schicht 193 kann gebtldet werden durch: 

Rl93 « P193 X ti93 

40 wobei pi93 und ti93 der spezifische Widerstand bzw. die Dicke der Schicht 193 sind. 
Ebenso kann der Gesamtwiderstand R191 der Schicht 191 ausgedrQckt werden als: 

Ridi - P191 x ti91 

45 wobei pi9i und ti 91 der spezifische Widerstand bzw. die Dicke der Schicht 191 sind Folgiich bedeutet die 
Beziehung von Rt 9 s>Ri9i folgendes: 

P193 X ti93>- Pl9l X ti9I (1) 

50 Im Hinblick auf die Kosten und die Herstellung des Bandes 10 sollten die Dicken ti93 und t 19 i vorzugsweise 1 
bis 50 um bzw. 70 bis 250 um sein. Die vorstehende Beziehung (1) laBt sich folgiich umschreiben in: 

p,93>>(l~2 x 10 2 ) x pi9i (1)'. 

55 Folgiich sollte, um der vorstehenden Beziehung (1)' zu genOgen, P193 um zwei (Dezimal-)Stellen (figures) oder 
mehr grdBer als P191 sein. 

Aus dem Vorstehenden ist zu ersehen, daB, wenn der spezifische Widerstand P193 der Schicht 193 vorzugswei- 
se um etwa 2 Stellen oder mehr grdBer als der spezifische Widerstand pm der Schicht 191 ist, die UnregelmaBig- 
keit in dem Innenwiderstand des Bandes 19 auf etwa ± 10% verringert werden kann. 
eo Nunmehr soil die Schicht 193 mit hohem Widerstand einen spezifischen Widerstand von 4,5 x IO 12 ** cm bis 5,5 
x 10 l2 fil cm und eine Dicke von 50 um haben, und die Tragerschicht 191 soli einen spezifischen Widerstand von 
0,5 x lO^Hcm bis 50 x \QPQcm und eine Dicke von 100 um haben. Dann wird die UnregelmaBigkeit in dem 
Gesamtwiderstand Rbaik des Bandes 19 erhalten zu: 

65 Rbulk - 2305 x 10 10 nbis2,8 x 10 l0 n - 2525 ± 103% x IO 10 *! 

Ein derartiger UnregelmaBigkeitsgrad ist nahe bei der UnregelmaBigkeit (± 10%) der Schicht 193 mit hohem 
Widerstand. Der Gesamtwiderstand Rbulk des Bandes 10 wird bestimmt durch den Gesamtwiderstand R193 der 
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Schicht 193 rait hohem Widerstand, wie vorstehend bereits ausgeftthrt ist Somit wird durch den spezifischen 
Widerstand P193 und die Dicke tm der Schicht 193 festgelegt: 

Rbulk - pI93 X tl93 (2). 

5 

Soilte der Gesamtwiderstand Rbulk des Bandes 19 QbermaBig niedrig sein, wQrde Obertragungsstaub vorkom- 
men. Umgekehrt, sollte der Gesamtwiderstand Rbulk fibermSBig hoch sein, wOrde eine hohe Vorspannung fOr die 
primare Ubertragung bendtigt werden, was auf die vorerwahnte Entladung hinauslauft Andererseits wOrde die 
Dicke ti93 der Schicht 193 rait hohem Widerstand die Lebensdauer des Bandes verringern, wenn sie QbermaBig 
klein ware, oder wQrde die Kosten erhdhen wenn sie QbermaBig groB ware. Die Dicke tigs sollte vorzugsweise io 
von 1 bis 50 jim reichen. Diese Bedingung, verbunden mit GL (2) zeigen, daB der spezif ische Widerstand p«3 der 
Schicht 193 optimal sein sollte: 

Pt9j - 1 x 10 10 ncmbisl x 10 ,6 ncm 

15 

Das herkdmmliche Zwischenbild-Obertragungsband weist die folgenden Schwierigkeiten (i) und (ii) auf. Die 
Hauptkomponente des Bandes soil ein Elastomer oder em ahnliches Kunstharz sein, und Kohlenstoff oder ein 
entsprechender FOllstoff (ein anorganisches Widerstandssteuermittel) soil darin feinst verteilt sein. Dann wflrde 
die Kettenstruktur des FQllstoffes infolge von Altern aufbrechen, mit dem Ergebnis, daB der Widerstand 
zunimmt (Schwierigkeit (i)). Wenn dagegen das Dispersionsvermdgen des FQllstoffes in dem Material des 20 
Bandes gering ist, h&ngt der FOllstoff infolge des Alterns zusaramen und der Widerstand nimmt infolge des 
auBeren elektrischen Feldes ab (Schwierigkeit (ii)). Auf jeden Fall ftndert sich der Widerstand infolge von Altern. 
Wahrscheinlich kommt die Kohasion des FQllstoffes und das Abnehmen des Widerstandes infolge des auBeren 
elektrischen Feldes vor, da der FOllstoff, welcher eine einfache Substanz ist, in Form einer Aggregation existiert, 
was von einer primaren Kornung zu unterscheiden ist, & h. die Aggregation eine stabile Struktur hat, und da die 25 
vorstehend beschriebene Tendenz infolge der Kombination des FQllstoffes und des Elastomers oder eines 
entsprechenden Kunstharzes, in weichem es feinst verteilt wird, oder eines verwendeten Ldsungsmittels be- 
schleunigt wird. Somit ist die Schwierigkeit (i) der ErraQdung des Elastomers infolge von Altern und der 
Dispersion des FQllstoffes, was ineinander eingreift, zuzuschreiben, wahrend die Schwierigkeit (i) der Dispersion 
des FQllstoffes selbst zuzuschreiben ist 30 

Somit ist in der dargestellten AusfQhrungsform die Schicht 193 mit hohem Widerstand aus Kunstharz herge- 
stellt, in weichem Epichlorhydrin-Kautschuk, welcher eines von organischen Widerstands-Steuermitteln ist und 
einen spezifischen Widerstand von 1 x lO^Hcm bis 1 x 10 12 ftcm hat, in einer vorherbestimmten Menge 
aufgeldst ist Da Epichlorhydrin-Kautschuk und der Hauptkunststoff, in weichem er geldst ist, homogen sind, 
wird der erstere in dem letzteren geldst urn eine gleichf6rmige Netzstruktur zu bilden. Hierdurch ist die 35 
Schwierigkeit (ii) insbesondere bei der Dispersion von Kohlenstoff oder einem ahnlichen FOllstoff in einem 
Elastomer oder einem entsprechendem Kunstharz beseitigt. 

AuBerdem wird durch die yorherbestimmte Menge an Epichlorhydrin-Kautschuk die Schwierigkeit (i) redu- 
ziert, ohne die mechanische Kunstharz-Eigenschaft zu beeinflussen. 

Wenn, wie vorstehend ausgefQhrt das Band 19 die Schicht 193 mit hohem Widerstand hat welche durch 40 
Epichlorhydrin-Kautschuk und Kunstharz ausgefQhrt ist, kommt es zu einer minimalen Anderung im Wider- 
standswert Diese Wirkung wird erhalten, wenn Epichlorhydrin-Kautschuk gleichfdrmig in dem Kunstharz 
geldst ist Ferner hangt das Trennvermdgen von Toner und die Haltbarkeit gegenQber der Umgebung, welche 
von dem Band 19 gefordert werden, stark von dem Kunstharz ab, welches der Hauptbestandteil des Bandes 9 ist 
Ferner sollte hinsichtlich der Ldslichkeit, des Trennvermdgens und der Haltbarkeit gegenQber den Umgebungs- 45 
einflQssen das Kunstharz vorzugsweise als Vinyliden-Polyfluorid oder em ahnliches Fluor enthaltendes Kunst- 
harz, ein Copolymer von Fluorolefin und einem Vinylether enthaltenden Olefin oder einem entsprechenden 
Fluor enthaltenden Kunstharz, welches in einem Ldsungsmittel ldsbar ist, Fluor enthaltender Kautschuk usw. 
ausgefQhrt seia 

VerschleiBfestigkeit und Kosten sind weitere charakteristische Merkmale hoher Prioritat, die von dem Band 50 
19 gefordert werden. Das Kunstharz sollte vorzugsweise im Hinblick auf die Ldslichkeit von Epichlorhydrin- 
Kautschuk die VerschleiBfestigkeit und die Kosten, als Acryiharz ausgefQhrt sein. Es kann Qbliches Acryiharz 
verwendet werden, das durch Polymerisieren von Acrylsaure- und Methacrylsaure-Derivaten hergestellt ist Ein 
typisches Beispiel sind Acrylsaureester, die 2-Hydroxyethylmethacrylat (HEMA), Glycidylmethacrylat (GMA) 
und Dimemylaminomethacrylat (DM) enthalten. Andererseits kann ein aushartbares Acryiharz verwendet 55 
werden, in weichem eine Carboxylgruppe, eine Amin-Gruppe oder eine entsprechende Seitenkette eingefQgt ist 

Der spezifische Widerstand P193 der Schicht 193 mit hohem Widerstand reicht im optimalen Fall von 1 x 
1 0 i0 ncm bis 1 x 10 16 Qcm, wie vorher bereits ausgefQhrt ist In der Praxis ist jedoch, wenn die Kombination von 
Kunstharz und Epichlorhydrin-Kautschuk verwendet wird, urn die Schicht 193 zu bilden, dessen speziMscher 
Widerstand 1 x 10 10 Qcm bis 1 x 10 i2 Ocm ist das VerhaMtnis des Kautschuks zu der gesamten Schicht 193 50 bis eo 
100 Gewichts%. Da in dies em Fall die Eigenschaft des Kautschuks als ein Elastomer in der Schicht 193 erscheint 
ergeben sich Schwierigkeiten einschlieBlich einer Fehlausrichtung von Farben in einem Mehrfarbenbetrieb und 
einer Widerstands&nderung infolge von AJterung. 

Die vorerwahnten Schwierigkeiten sind, wenn die Schicht 193 aus Kunstharz, Epichlorhydrin-Kautschuk und 
einer kleinen Menge Kohlenstoff besteht aus dem folgenden Grund beseitigt Sowohl Epichlorhydrin-Kau- 65 
tschuk als auch Kohlenstoff sind als ein Widerstandssteuermittel verwendbar und kdnnen emander ersetzen. 
Folglich erlaubt der Zusatz von Kohlenstoff, daB die Menge an Epichlorhydrin-Kautschuk verringert werden 
kann Das Abnehmen des Widerstands (des Gesamtwiderstands) infolge von Altern, was, wie vorstehend 
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ausgefQhrt, auf die Kohasion des FOllstoffs zuruckzufuhren ist, wird durcfa eine Anzahl von FflUstoffbahnen 
hervorgeruf en, die in der Dickenrichtung des Bandes verlaufen und durch Kohasion gebildet sind. Daher ist zu 
erwarten, daB die Wahrscheinlichkeit, daB sich Fttilstoffbahnen bilden, abnimmt, wenn der Gehalt an FOUstoff 
geringer wird. Hieraus folgt, daB, wenn die Menge an Kohlenstoff oder eines FOllstoffs reduziert wird, diese 

5 Wahrscheinlichkeit abnimmt und die Widerstandsanderung infolge Alterns beseitigt ist 

Folglich ist hinsichtlich einer Zusammensetzung, durch welche eine Schicht 193 mit einem relativ niedrigen, 
optimalen, spezifischen Widerstand (1 x 10 10 ncm bis 1 x 10 12 Ocm) geschaffen ist, das Ziel der Erfindung 
erreichbar, wenn die obere Schicht (die Schicht 193) aus Kunstharz, Epichlorhydrin und Kohlenstoff besteht 
Die Schicht 193, die aus Kunstharz, Epichlorhydrin-Kautschuk und einer kleinen Menge Kohlenstoff besteht, 

10 wie vorstehend ausgeftlhrt, macht es schwierig, daB Kohlenstoff eine Aggregation bildet Jedoch ist das Disper- 
sionsvermdgen von Kohlenstoff manchmal in Abhangigkeit von der Kombination von Kunstharzen extrem 
gering. In einem solchen Fall wird die UnregelraaBigkeit im Widerstandswert infolge der drtlichen Widerstands- 
anderung erschwert, wahrend sich der Widerstandswert infolge der Alterung lokal andert, was aufgrund der 
Analogie leicht verst&ndlich wird Die Anmelderin hat herausgefunden, daB bei Ersetzen von Kohlenstoff durch 

15 SnO& Sb-dotiertem Sn02 oder einem ahnlichen Metalloxid oder Wolfram-Fluorid oder einem Hhnlichen Metall- 
fluorid, d. h. durch Verwenden eines Materials mit hohem Widerstand, das aus Kunstharz, Epichlorhydrin-Kau- 
tschuk und einem Metalloxid oder -fluorid besteht, das Ziel der Erfindung ebenfalls erreicht werden kann. Das 
Metalloxid oder -fluorid ist leichter verteilbar in Kunstharz als Kohlenstoff, obwohl es in einer etwas grQBeren 
Menge hinzugefugt werden sollte. In der Dreifach-Zusammensetzung von Kunstharz, Epichlorhydrin-Kau- 

20 tschuk und Metalloxid oder -fluorid reduziert der Kautschuk nicht nur die erforderliche Menge an Metalloxid 
oder -fluorid, sondern schafft auch die Schicht 193, deren Flexibilit&t durch das Metalloxid oder -fluorid bezttg- 
Iich der Flexibilit&t insbesondere eines Elastomers geringer wird. Die Flexibilitat verbessert den Rand der 
Schicht 193 bezOglich Rissen und anderen Defekten. 
Auch wurde herausgefunden, daB in einem System, bei welchem die Schicht 193 einen verstarken Rand 

25 aufweist, das Ziel der vorliegenden Erfindung erreichbar ist, wenn Epichlorhydrin-Kautschuk in der Dreifach- 
Zusammensetzung weggelassen ist, d. h. wenn das Material mit hohem Widerstand durch das Kunstharz und 
Metalloxid oder -fluorid gebildet ist Das Fehlen von Epichlorhydrin-Kautschuk ist hinsichtlich einer Fehlaus- 
richtung von Farben in einem Mehrfarbenmode noch mehr erwiinscht 
Nachstehend werden spezifische Beispiele der Erfindung und Vergleichsbeispiele beschrieben. In jedem der 

30 Beispiele und der Vergleichsbeispiele wurde ein Endlosband aus Kohlenstoff enthaltendem Polycarbonat und 
durch Extrudieren hergestellt Das Band war 150 iim dick und hatte einen Volumenwiderstand von 1^ x 
K^Qcm (bei einer Gleichspannung von 10V; 1 min). Substanzen, die in der nachstehenden Tabelle 1 aufgelistet 
sind, wurden durch Sprtihen auf die Bander aufgebracht, so daB sie nach dem Ausharten 15 um dick warea Die 
sich ergebenden Bander wurden getrocknet und als Proben verwendet 
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Die Binder oder Proben, die gemSB den Beispielen 1 bis 8 und den Vergleichsbeispielen 1 bis 3 aufbereitet 
worden sind, wurden ausgewertet hinsichtlich (1) der Widerstandsabnahme infolge AJterns (Gesamtwiderstands- 
Anderungsverhaltnis in einem Vollfarben-Kopiervorgang bei Verwenden von 300 OHP-Papieren — Gesamtwi- 
derstand infolge AJterns/ Anfangs-Gesamtwiderstand x 100) und (2) der Gesamtwiderstandsverteilung. In der 
nachstehend wiedergegebenen Tabelie 2 sind die Auswertungsergebnisse aufgeiistet In Tabelle 2 sind die 65 
Auswertungseinzelheiten (1) und (2) durch ■Widerstands-Anderungsverhaltnis (%)" beziehungsweise "Anfangs- 
widerstands-Streuung ( ± f dargesteilt 
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Tabelle 2 



Belspiele 

Charakterist. 
Merkmal ^n^^ 


Belspiele 


Vorgleichs- I 
belspiele 1 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


1 


• 

2 


3 


Anfangs- 

wider- 

staud- 


Mittel- 

wert 

(0) 


3, OX 
10" 


4,7X 
10" 


7,5X 
10** 


6,SX 
10' 


2,7X 
10" 


6, ax 

10* 


1,0X 
10' 


1,BX 
10* 


2,3X 
10* 


2,9X 
10 T 


1,9X 
10' 


Strewing 
<±%> 


±102 


±9,8 


±100 


9.9 


±9,7 


±122 


±150 


±9,6 


±181 


±185 


«204 


J Widers tands - Ando - 
9 rungs -Verbal tnis 

P w 


61,3 

• 


86,7 


86,0 


42,2 


1176 

* 


59,3 


38,7 


73,5 


1,38 


2,39 





Wie Tabelle 2 zeigt, ist das Band der wiedergegebenen AusfQhrungsform weitaus vorteilhafter als das 
herkdmmliche Band (Vergleichsbeispiele) hinsichtlich der Wideretands-Unregelm&Bigkeit und der Widerstands- 
anderung infolge von Alterung. 

20 Anhand von Fig. 5 ist eine alternative Ausfilhrungsform der Erfindung beschrieben. Wie dargestellt, besteht 
das Band 19 aus der Tragerschicht 191 und der Schicht 193 mit hohem Widerstand In dieser Ausf uhrungsform ist 
die Tragerschicht 191 50 p.m dick und besteht aus einer Polymer- Koraponente und einem darin feinst verteilten 
WiderstandssteuermitteL Die Schicht 193 mit hohem Widerstand, auf welcher ein sichtbares Farbbild zu erzeu- 
gen ist, ist ebenfalls 50 pm dick und besteht aus einer Polymer-Komponente und einem darin feinst verteilten 

25 WiderstandssteuermitteL Hierbei stellen die beiden Schichten 191 bzw. 192 einen Teil eines einlagigen Bandes, 
bei welchem die Konzentration des Widerstandssteuermittels niedrig ist, und einen Teil dar, in welchem sie, 
gemessen in der Dickenrichtung, hoch ist. Das heiBt, das Band 19 ist ein fortlaufendes Gewebe, das aus einer 
Polymer-Komponente, & h. hauptsachlich Kunstharz besteht, in welchem das Widerstandssteuermittel feinst 
verteilt ist; die Konzentration des Mittels ist nur in der Dickenrichtung des Gewebes verschieden. Insbesondere 

30 ist die mittlere Konzentration des Mittels in der Schicht 193 geringer als in der Schicht 191. Daher hat die dunne 
Schicht, welche das Band 19 bildet, keine Grenz- oder Ubergangsflache (abgesehen von der Grenzflache 
zwischen dem FUllstoff und der Polymer-Komponente). 

Im Falle einer Bildtibertragung, bei welcher das in Fig. 5 dargestellte Band 19 verwendet wird, flieBt eine 
Ladung, deren Polaritat derjenigen des Toners entgegengesetzt ist, infolge des Anlegens der Obertragungsvor- 

35 spannung von dem Band 19 auf die Trommel 9. Die Beziehung zwischen der Ladung, die auf die Trommel 9 flieBt, 
und dem sogenannten Obertragungsstaub wird unter der Annahme einer Negativ-Positiv-Entwicklung erlautert 
Hierbei soil das Potential auf dem dunklen Teil der Trommel 9 Vd, der Strom, der in dem dunklen Teil flieBt, id, 
das Potential auf dem hellen Teil der Trommel 9 Vl und der Strom, der in den hellen Teil flieBt, soli iL sein. Wenn 
ip/iL zunimmt, flieBt die Ladung, deren Polaritat derjenigen des Toners entgegengesetzt ist, d. h. die Ladung auf 

40 der Oberflache der Trommel 9 f mehr in den dunklen Teil als in den hellen Teil. Folglich nimrot der Potentialun- 
terschied zwischen den Potentialen Vd und Vl ab. Dies bedeutet, daB die Kraft der Trommel 9, den Toner 
zurtickzuhalten, abnimmt Hieraus wird ersichtlich, daB eine Zunahme in Id/il den Obertragungsstaub erschwert, 
w ah rend ihn eine Abnahme in idTil reduziert 

Eine parallele Ersatzschaltung soli einen Weg, entlang welchem der Strom in den Toner und den hellen Teil 

45 der Trommel 9 Qber das Band 19 und ein Obertragungsmedium flieBt, und einen Weg haben, entlang welchem er 
in dem dunklen Teil der Trommel 9 ohne das Zwischenschalten des Toners flieBt In dieser Schaltung soli die 
Vorspannung fur eine Bildttbertragung V sein, der Gesamt- bzw. Volumen wide rs tand des Bandes 19 soil Rbulk 
sein und die elektrostatische Kapazitat des Toners soil Ci sein. Dann laBt sich id/il ausdrdcken als: 



50 i D V + V D t 

— = -Exp(- ) 

i L V + V L Rb U , k ' Q 

55 



Wenn Q, Vd, Vl und V (Konstante, welche durch das Tonermaterial und den Entwicklungsschritt bestimmt 
sind) konstant sind, fQhrt eine Zunahme in dem Gesamtwiderstand Rbulk des Bandes 19 zu einer Zunahme in IdAl 
(die geforderte Charakteristik (I)). 

eo Im allgemeinen hat ein Zwischenbild-Obertragungsband, das einen mittleren Widerstand aufweist, den Vor- 
teil, daB nach dem Reinigen das Band in einen elektrisch neutralen Anfangszustand zurflckgebracht werden 
kann, ohne auf eine Entladevorrichtung zurQckgreif en zu mussen. Hierzu ist erf orderlich, daB das Band nach dem 
Reinigen eine induzierte Ladung freigibt und die Tonerpolaritat derjenigen einer Erdungsrolle vor der nichsten 
primaren BildQbertragung entgegengesetzt ist Insbesondere muB e und p speziell bei dem Band einer solchen 

65 Zeitkonstanten genQgen (die geforderte Charakteristik (II)). Eine Reihe von ausgedehnten Untersuchungen hat 
gezeigt, daB den vorstehenden, gef orderten charakteristischen Merkmalen (I) und (2) genugt werden kann, wenn 
die Konzentration des Widerstandssteuermittels in dem Band in dem Oberflachenschichtteil geringer ist als in 
dem ubrigen SchichtteiL Bei einem solchen Band kann der Gesamt- bzw. Volumenwiderstand Rbulk des Bandes 
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erhaht werden, d h. iryiL wird geringer, wodurch der Obertragungsstaub reduziert wird 

Wenn das Band 19 der Ausftihrungsform als ein Band mitderen Widerstands ausgeftihrt ist kann es nach dem 
Reinigen ohne eine Entladevorrichtung in einen elektrisch neutralen Anfangszustand zurtickgebracht werden. 

Ira Falle der primaren Tonerubertragung von der Trommel 1 auf das Band 19 der wiedergegebenen Ausftih- 
rungsform hat der Obertragungsstrom, der von dem Band 19 zu der Trommel 9 flieBt, vorzugsweise keinen 5 
Schwellenwert hinsichtlich der Obertragungsvorspannung. Folglich solJte keine Raumladung zwischen der 
Tragerschicht 191 und der Schicht 193 mit hohem Widerstand vorhanden sein. 

In dieser AusfQhrungsform bestehen die beiden Schichten 191 und 193 im wesentlichen aus demselben 
Kunstharz und demselben Widerstandssteuermittel und sind im wesentlichen als eine einzige Schicht ausgeftihrt; 
die Schichten 191 und 193 unterscheiden sich voneinander nur durch die Konzentration des Widerstandssteuer- 10 
mittels in der Dickenrichtung. Bei diesem Aufbau ist mit Erfoig die Raumladung auf null oder einen niinimalen 
Wert herabgesetzt Dies gilt auch fur ein Band mit einer Tragerschicht und einer Schicht mit hohem Widerstand, 
die auf der Tragerschicht ausgebildet ist, indem dasselbe Kunstharz und dasselbe Widerstandssteuermittel wie 
bet der Tragerschicht durch ein Sprtihbeschichten oder eine ahnliche Schichtaufbringmethode mittels eines 
NaBverfahrens aufgebracht wird Warum die Raumladung auf null oder auf einen niinimalen Wert reduziert 15 
werden kann, ist wahrscheinlich folgendes. Die Schicht mit hohem Widerstand soil beispielsweise auf der 
Tragerschicht durch eine Schichtaufbringmethode mittels eines Trockenverfahrens ausgebildet werden. Selbst 
wenn die Schicht mit hohem Widerstand aus demselben Kunstharz und demselben Widerstandssteuermittel 
besteht wie diejenigen der Tragerschicht, ist eine Raumladung an der Grenzflache zwischen den beiden Schich- 
ten vorhanden, da die Tragerschicht einer atmosphanschen und thermischen Hysterese ausgesetzt ist Im 20 
Gegensatz hierzu ist in dem Band 19 der vorliegenden Ausftihrungsform die Grenzflache zwischen den beiden 
Schichten nicht vorhanden. AuBerdem greifen, wenn die Schicht hohen Widerstands durch einen Filmaufbring- 
prozeB mittels eines NaBverfahrens aufgebracht wird, das Kunstharz und das Widerstandssteuermittel, welche 
die Schicht bilden, die Oberflache der Tragerschicht an. 

Aus den vorstehend beschriebenen Grtinden ist, wenn das Band 19 eine Tragerschicht 191 und eine Schicht 25 
193 mit hohem Widerstand hat, die aus demselben Kunstharz und demselben Widerstandssteuermittel bestehen, 
verhindert, dafi der Obertragungsstrom, der von dem Band 19 zu der Trommel 9 flieBt, einen Schwellenwert fur 
die Obertragungsvorspannung darstellt Folglich erfolgt die primare Bildubertragung von der Trommel 9 an das 
Band 19 in der vorgesehenen Weise. AuBerdem kann ein derartiges Band 19 durch einen einzigen Extrudier- 
schritt erzeugt werdea 30 

In dieser AusfQhrungsform besteht die Schicht 193 mit hohem Widerstand aus einem Kunstharz, in welchem 
Epichlorhydrin-Kautschuk oder ein organisches Widerstandssteuermittel, das einen spezifischen Widerstand 
von 1 x 10 B Qcm bis 1 x 10 12 Ocm hat, in einer vorherbestimmten Menge aufgeldst ist Hierdurch ist eine 
Widerstandsanderung vermieden, die auf die Verteilung eines FQllstoffes (eines anorganischen Widerstandssteu- 
ermittels) zurilckzufuhren ist 35 

Epichlorhydrin-Kautschuk, welcher die Rolle eines Wideretandssteuermittels spielt, hat den Vorteil, daB der 
Widerstand nur in geringem MaB von der Umgebung abhangt Daher weist die Schicht 193 mit hohem Wider- 
stand, welche durch den Kunstharz enthaltenden Epichlorhydrin-Kautschuk ausgeftihrt ist, eine minim ale Wi- 
derstandsanderung gegentiber der sich andernden Umgebung auf. 

Epichlorhydrin-Kautschuk, der bei der AusfQhrungsform anwendbar ist, kann ein Homopolymer von Epi- 40 
chlorhydrin oder ein Kopolymer sein, das zumindest teilweise Epichlorhydrin enthalt Das Kopolymer kann ein 
Kopolymer aus Epichlorhydrin und Alkylenoxid oder aus Epichlorhydrin, Alkylenoxid und Arylglycidin-Ether 
sein. 

Wenn das Widerstandssteuermittel als Nylon ausgeftihrt ist das in Alkohol iGsbar ist kann auch die Wider- 
standsabnahme infolge der Dispersion eines Fttllstoffs beseitigt werden. Ein weiterer Vorteil, welcher mit in 45 
Alkohol ldsbarem Nylon erreichbar ist besteht darin, daB es nicht klebrig ist und hoch widerstandsfahig 
hinsichtlich Abnutzung bzw. VerschleiB ist Epichlorhydrin-Kautschuk, welcher ein Elastomer ist kann nicht in 
groBer Menge hinzugeftigt werden, da vermieden werden sollte, daB das Band 19 eine Klebeeigenschaf t hat um 
so ein Fehlausrichten von Farben und ein Ermtiden infolge Alterns auszuschlieBen. In Alkohol ldsbares Nylon 
weist eine derartige Beschrankung nicht auf. In Alkohol ldsbares Nylon kann ein ternares Kopolymer beispiels- 50 
weise von 6-Nylon- 6,6-Nylon, und 6,1,0-Nylon ein Tetra-Kopolymer, beispielsweise von 6-Nylon, 6,6-Nylon, 
6, 1,0* Nylon und 1,2-Nylon oder Nylon mit einer ahnlich niedrigen Kristallisation oder Nylon sein, das eine 
Alcoxyl-Gruppe in der Seitenkette hat 

Der Ges am t widerstand des Zwischenbild-Obertragungselements sollte vorzugsweise von 1 x lC^Ocm bis 
1 x 10 M Qcm reichen, was durch Versuche bestimmt worden ist Wenn das Element mit einem niedrigeren Teil 55 
eines solchen Widerstandsbereichs (nahe bei 1 x lOSflcm) zu versehen ist nimmt das Vernal tnis von Epichlorhy- 
drin-Kautschuk zu dem gesamten Element zu, mit dem Ergebnis, dafi die Eigenschaft des Kautschuks wie ein 
Elastomer in dem sich ergebenden Element erscheint Dies bewirkt eine Fehlausrichtung von Farben in einem 
Mehrf arben- Mode und Widerstands anderungen infolge von Ermtidung. Diese Probleme sind beseitigt wenn das 
Widerstandssteuermittel aus Epichlorhydrin-Kautschuk und einem anorganischen Ftillstoff besteht da sowohl 60 
Epichlorhydrin-Kautschuk als auch der anorganische Ftillstoff als ein Widerstandssteuermittel verwendbar sind 
und einander ersetzen, so daB bei Zusetzen des FQllstoffes die Menge an Kautschuk verringert werden kann. Bei 
dieser Ausfuhrungsform ist auch die Wahrscheinlichkeit geringer, daB Ftillstoffbahnen gebildet werden, da die 
Menge an anorganischem Ftillstoff kiein ist; hierdurch ist dann eine Widerstandsanderung infolge von Altera 
ausgeschlossen. Der anorganische Ftillstoff, der als ein Widerstandssteuermittel verwendbar ist kann Kohlen- es 
stoff, Metalloxid, z. B. Zinnoxid, mit Antimon dotiertes Zinnoxid oder ITO oder ein Metall-Fluorid, z. B. Wolf- 
ram-FIuorid sein. Als Epichlorhydrin-Kautschuk kann eine der vorher erwahnten Verbindungen verwendet 
werdea 
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Alamine CM8000 (das von Toray erh&ltlich ist), welches in Alkohol !6sbares Nylon ist, hat einen spezifischen 
Widerstand von etwa 1x10 l0 flcm. Wenn dieses Nylon verwendet wird, urn ein 150 |xm dickes Zwischenbild- 
Obertragungselement zu bilden, betragt der Gesamtwiderstand 1,5 x \CPCL Das heiBt, selbst wenn der Gehalt an 
Widerstandssteuermittel 100% ist, kann der Sollwiderstandsbereich von 1 x \&Cl bis 1,5 x 10 s nicht abgedeckt 

5 werdea Diese Schwierigkeit entfallt, wenn das Widerstandssteuermittel aus in Alkohol Idsbarem Nylon und 
einem anorganischen Fullstoff besteht, und zwar deswegen, da sowohl in Alkohol ldsbares Nylon als auch 
anorganischer Fullstoff als Widerstandssteuermittel verwendbar sind und einander ersetzen, so da£ bei Zugeben 
des FQllstoffs die Nylonmenge verringert werden kann. Da auBerdem die Menge des anorganischen Fullstoffes 
gering ist, ist die Wahrscheinlichkeit, daB Fullstoffbahnen gebildet werden, geringer. Folglich ist die Wider- 

10 standsanderung infolge von Altera ausgeschlossen. Der anorganische Fullstoff, welcher die Rolle eines Wider- 
standssteuermittels spielt, kann durch eines der frQher angefOhrten Beispiele ausgeftthrt sein. Ebenso kann in 
Alkohol ISsbares Nylon aus der vorher erwahnten spezifischen Gruppe von Verbindungen ausgew&hlt werden. 

Spezielle Beispiele der Erf indung und ein Vergleichsbeispiet werden nachstehend beschrieben. In den Beispie- 
len und in dera Vergleichsbeispiel wurden Endlosbander mit Hilfe von Zusammensetzungen geschaffen, welche 

is in der nachstehenden Tabelle 3 aufgeftthrt sind. Jedes Endlosband hat eine 150 urn dicke Tragerschicht 191, die 
durch Extrudieren gebildet ist Die in Tabelle 3 dargesteliten Oberflachenschicht-Materialien sind auf die 
Oberflachen der Bander durch Spruhen aufgebracht, so daB sie nach dem Ausharten 10 urn dick waren. Die sich 
ergebenden Bander 19 wurden getrocknet und als Probestucke verwendet Die Volumenwiderstande (Ocm; 
Gleichspannung 10V; 1 min) der TrSger- und Oberfl&chen-Schichten sind in Tabelle 3 dargestellt Die in Tabelle 

20 3 aufgefQhrten Volumenwiderstande wurden unter folgenden Bedingungen gemes.sen: 

GerSt: R8340A (von Advantest erhaltlich) 
Elektrodengewicht:4 kgf 
Spannung: 500 V 
25 Widerstand- Lesen: 10s pro Wert 
MeBmethode:JlSK6911 
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Die Bander, die entsprechend den Beispielen 1 bis 5 und dem Vergleichsbeispie! 1 hergestellt worden sind, 
wurden verwendet, urn Bilder zu erzeugen und bewertet hinsichtlich des Obertragens von Staub unter den 
folgenden Bedingungen: 



60 



Ger§t; PRETER 550 (von Ricoh erhaltlicb) 

Potential auf dunklem Trommelteil: — 550V 

Potential auf heilem Trommelteil: — 180V 

Entwicklungsvorspannung: —400V 

Lineare Bandgeschwindigkeit: 180mm/s 

VB (Vorspannung fur PrimarQbertragung: 1C 1200V 
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2C 1300V 
3C 1400V 
1C 1500V 

V p (Vorspannung fttr Sekundarubertragung): 1300 V. 

5 

Die Bewertungsergebnisse sind in Tabelle 4 auf gelistet 

Tabelle 4 





Beispicl 1 


Beispiel 2 


Beispiel 3 


Beispiel 4 


Beispiel a 


Vergleicns- 
bcispicl 6 


tibertragungs- 
staub (Rang) 1 


4.0 


4-S 


4S 


4S 


4.0 ' 


| 3.0 



Wie Tabelle 4 zeigt, ist das Band der wiedergegebenen Ausfuhrungsform (Beispiele) weitaus vorteilhafter als 
das herkdmmiiche Band (Vergleichsbeispiel) bezuglich Obertragungsstaub. 

20 Ein weiterer spezieller Aufbau des Bandes 19 ist folgender. In dieser Ausfuhrungsform hat das Band 19 einen 
spezifischen Widerstand von 1 x ^ficm bis 1 x 10 l4 Ocm und enthait zumindest Polyvinyliden-Fluorid (PVdF) 
und ein Polymer, dessen spezifischer Widerstand 1 x 10 12 Qcm oder darunter ist Ein derartiges Polymer oder 
Widerstandssteuermittel wird verwendet, urn das Volumen des Bandes 19 ans telle des herkdmmlichen leitf&hi- 
gen Fttllstoffs zu steuera. Hierdurch ist mit Erfolg die Schwierigkeit, insbesondere der Dispersion eines Fulls to f- 

25 fes beseitigt, d h. die VerschJechterung eines Bildes, was auf die Widerstandsanderung infolge des Alterns und 
auf die UnregelmaBigkeit in dem inneren Widerstand des Bandes zuruckzufuhren ist Die Tatsache, daB das 
Polymer mit dem vorstehend angeftihrten spezifischen Widerstand als das Widerstandssteuermittel fur das Band 
19 vorteilhaft ist wurde durch Untersuchungen der Anmelderin herausgefunden. Es wurde auch herausgefun- 
den, daB ein Polymer mit einem spezifischen Widerstand von 1 x 10 13 Qcm oder dartiber nicht eine zufriedenstel- 

30 lende Widerstandssteuerung bewirkt 

Wenn das Widerstandssteuermittel der vorstehend beschriebenen Art in PVdF dispergiert wird, werden bei 
dem Band 19 zusatzlich verschiedene Vorteile erreicht insbesondere bei fluor-enthaltenden Kunstharzen, die ein 
leichtes Trennen, ein bestandiges elektrisches Verhalten gegenuber Temperatur und Feuchtigkeit ein leichtes 
Biegen und eine Unverbrennbarkeit aufweisen. Hierbei verringert das leichte Trennvermogen das Aufbringen 

as von Toner auf dem Band 19. AuBerdem erhdht die {Combination von PVdF und einem Polymer die Homogenit&t 
des Materials und verhindert dadurch die unregelmaBige Widerstandverteilung wahrend die Widerstandsande- 
rung infolge von Altera durch die Ldslichkeit und die Affinitat herabgesetzt ist Folglich fdrdert eine solche 
{Combination eine zuverlassige Bilderzeugung hinsichtlich des Alterns. 
Wenn der spezifische Widerstand des Bandes 19 entsprechend gewahlt ist so daB er von 1 x 10 s ficm bis 1 x 

40 1 0 M ftcm reicht, kann der Qualitatsverlust bei Bildern infolge von Obertragungsstaub und infolge eines positiven 
Restbildes ausgeschlossen werden. Dies wurde durch ausgedehnte Untersuchungen an fehlerhaften Bildern 
herausgefunden, was auf solche Ursachen zuruckzufuhren ist und von folgendem herruhrt: 

S) Wenn der Volumenwiderstand (Rbulk) des Bandes 19 1 x lO 6 !* oder darunter ist, werden Bilder durch 
bertragungsstaub schlechter. 
(2) Dagegen bewirkt ein Volumenwiderstand (Rbulk) von 1 x lO 13 ^ oder dartiber, daB ein Teil eines 
positiven Bildes zuruckbleibt AuBerdem wird eine hone Vorspannung fur die primare BildObertragung 
bendtigt wodurch es zu Entladung kommt, wie fruher bereits ausgefuhrt ist 

so Da die Dicke des Bandes 19 der praktischen Ausfdhrungen etwa 100 um bis 500 urn betr&gt, sollte der 
spezifische Widerstand (pv) des Bandes 19 im optimal en Fall von 1 x lO^cm bis 1 x 10 14 Ocm reichen. 

Drei verschiedene Arten von Materiatien wurden vorbereitet, indem 20 Gewichtsteile (was einem Polymer 
entspricht dessen spezifischer Widerstand 1 x 10 12 ftcm oder darunter ist) eines Polyetheramid (Berestat 6000, 
das von Sanyo Kasei erhalUich ist) mit 100 Gewichtsteilen von drei Kunstharzarten kombiniert, die in der 

55 nachstehenden Tabelle 5 wiedergegeben sind. Diese Materialien wurden jeweils gemischt und dann extrudiert 
Die sich ergebenden drei Arten von Bandera wurden entsprechend bewertet wie in Tabelle 5 dargestellt ist 
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Tabelle 5 



* 

Kunstharz 


Bruchprufung 


Schichtbildungs - 
Prufung 


PVdF *1 


kein Bruch 


0.01 


Polycarbonat *2 


Bruch an 

beiden 
Enden 


0.09 


Acrylni try 1 - But adien- 
Styrol-Kopolymer *3 


gebrochen naob 
8000 


0.14 



5 



15 



20 



25 
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*ls Kainer (Penwalt) 

*2s Panlite 1300 (Teijin) 

*3s Toyolack (Tor ay) 



(1) Bruch-PrOfung: Die Bander wurden jeweils in ein externes leerlaufendes Gerfit eingesetzt und dann 
hinsichtlich einer RiBbildung nach 100 000 Umdrehungen bewertet Nur das Material, das PVdF und ein 
vorherbestirarates Polymer enthielt, war frei von Rissen, wie in Tabelle 5 gezeigt ist 

(2) OberprQfung der dQnnen Schichtbildung: Die Bander wurden jeweils in einem Preter 550 (einem 
Vollf arben-Kopierer von Ricoh) eingesetzt, mit welchem 10 000 Kopien hergestellt wurden und dann wurde 45 
deren Oberflache mit Luft angeblasen. Toner, der auf dem Band zuruckgeblieben war, wurde auf ein 
schmaies Band Gbertragen und dessen Dtchte wurde mittels eines Mcbeth-Denshometers gemessen- Nur 
das Material, das PvdF enthielt, zeigte einen Wert von weniger als 0,05, welcher gefordert wird wie in 
Tabelle 5 dargestellt ist 

Den vorstehenden Ausfahrungen ist zu entnehmen, daB das Material, das PVdF und ein vorherbestimmtes 
Polymer enthalt, vorteilhaft ist und den Forderungen entspricht Insbesondere sollte das Polymer, dessen 
spezifischer Widerstand 1 x 10 12 ficm ist oder darunter liegt, zumindest eine Poryether-Einheit enthalten Ein 
derartiges Polymer hat an sich schon einen niedrigen Widerstandswert und eignet sich daher vorzOglich als ein 
WiderstandssteuermitteL Da auBerdem diese Art Polymer in PVdF hoch ldsbar ist, ist die Kombination von zwei ss 
derartigen Polymeren sehr vorteilhaft Insbesondere kann durch Einfuhren einer Polyether-Einheit in ein Poly- 
mer der Widerstand erniedrigt und die Haltbarkeit gegenuber der sich Sndernden Umgebung gesteigert werden. 
DarQber hinaus beseitigt die Polyether-Einheit einen Vorfall, daB die Ldsbarkeit des Polymers in PVdF kurz ist 
und die UnregelmftBigkeit im spezifischen Widerstand sich vet-schlimmert, wahrend das Band oder die dunne 
Schicht infolge von Fehlstellen schlechter wird Beispiele des Polymers, das eine Polyethereinheit enthalt, sind so 
Polyethylenoxid, Polyestheresteramid, Epichlorhydrin-Kautschuk und Poryetheramidimid 

Vorzugsweise sollten 50 bis lOOGewichtsteile eines solchen Polymers bezOglich lOOGewichtsteilen von PVdF 
enthalten sein. Das Polymer verhindert, wenn es kleiner als 5 Gewichtsteile ist, daB der speznische Widerstand 
auf einen hinreichenden Wert abnimmt; wenn das Polymer grdBer als 100 Gewichtsteile ist, oder verschlechtert, 
wenn es mehr als 100 Gewichtsteile sind die Charakteristik insbesondere von PVdF, z. R das Trennvermdgen, 65 
die elektrische StabilitSt gegenuber Temperatur und Feuchtigkeit, das Biegevermdgen und die Unverbrennbar- 
keit 

Um eine PVdF- und Polyether-Mischung zu kneten, kann ein herkaramliches Kunstharz-Knetverfahren 
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angewendet werden, bei welchem zwei Rollen, ein Kneter, ein Banbary-Mixer ofi. verwendet werden. 

Verschiedene Arten von Materialten wurden aufbereitet, um PVdF mit verschiedenen Arten von Wider- 
standssteuermitteln zu kombinieren. Diese Materialien wurden jeweils geknetet und dann extrudiert, um 150 um 
dicke Bander zu erzeugen. Die sich ergebenden drei Arten von Bandern wurden ausgewertet, wie in Tabelle 6 
5 dargestellt ist 
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(1) UnregelmaBigkeit im spezifischen Widerstand: der spezifische Widerstand wurde an drei Stellen in der 
Langsrichtung (den gegenQberliegenden Enden und der Mitte) und an vier Stellen in der Umfangsrichtung, 
65 d h. an insgesamt 12 Stellen gemessen. Unregelmafiigkeiten im spezifischen Widerstand wurden erzeugt 
durch: 

UnregelmaBigkeit « log(Rmax) — Iog(Rmin) 
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(2) Anderung im spezifischen Widerstand infolge von Altera: eine Gletchspannung von 500V wurde fortlau- 
fend in der Dickenrichtung jedes Bandes angelegt, tun so eine Differenz im spezifischen Widerstand 
zwischen der Vorder- und der RUckseite zu bestimmen durch: 

Anderung = |log(Rmax) — log(Rmin)| 

(3) Toner-BerOhrprOf ung: Die Bander werden in Kontakt mit Toner gebracht, der aus 100 Gewichtsteilen 
Epoxyharz, 3 Gewichtsteilen Kupfer-Phthalocyanin, 4 Gewichtsteilen Salycilat-Metallsalz und 03 Ge- 
wichtsteilen Silika besteht, (die auf den Aufienumfang aufgebracht sind) werden eine Woche so belassen, 
und dann wird deren OberflSche mit Luft angeblasen, urn einTonerabsetzen zu beobachten. 

In Tabelle 6 stellt Nr. 1 ein herkdmmliches Material dar, welches kein Polymer in einem Widerstandssteuer- 
mittel enthalt; die UnregelmSBigkeit im spezifischen Widerstand (vorteOhafterweise XJ5 oder darunter) ist 
grdfier als 1,5 und fur ein Zwischenbild-Obertragungsband nicht brauchbar. Obwohl Nr. 2 ein Polymer enthalt, 
ist der Widerstand des Bandes 4 x 10 l4 flcm, weicher grdBer als der Soilbereich von I x l^Ocm bis 1 x 10 14 Hcm 
ist Nr. 3 und 4 entsprechen den Anforderungen der voriiegenden Erfindung bezQglich aller Bewertungswerte. 

Vergleichsbeispiele, die keine Polyethereinheit in dem Polymer enthalten, dessen spezifischer Widerstand 
1 x 10 1 2 Ocm oder darunter ist, sind in der nachstehenden Tabelle 7 aufgeftlhrt 

Tabelle 7 



Steuermittel 


eine Tetraaramoniumgruppe enthal- 
tendes Polymer *1 


Mittelmenge 


30 Gewichtsteile *2 


Mittelwiderstand 


3 x 10 5 Q'Cm 


Bandwiderstand 


1 x 10 ll Q-cm 


Spezifische Wider- 
s tands s teuemng 


1,7 GrSSe 


Bandaussehen *3 


Fehlstellen 



*1: Leorex AS170 (Daiiclii Kogyo Seiyaku) 
*2 : fvir 100 Gewichtsteile von PVdP 
*3 : mit dem Auge 



Wie Tabelle 7 zeigt, erscheinen, wenn das vorerwfihnte Polymer nicht eine Polyethereinheit enthalt, Fehlstel- 
len in dem Band, wahrend die UnregelmtBigkeit im spezifischen Widerstand infolge der kurzen LOsbarkeit in 
PVdF zunimmt 

Obwohl die AusfOhrungsformen beztiglich des Zwischenbild-Obertragungsbandes t9 dargestellt und be- 
schrieben worden sind, sind die Materialien und der Aufbau, welche bezQglich des Bandes 19 beschrieben sind, 
auch bei einem Zwischenbild-Obertragungselement in Form einer Trommel anwendbar. Der in Fig, 1 dargestell- 
te FCopierer hat eine Sekundarbild-Obertragungseinrichtung, die als eine Vorspannungsrolle ausgefdhrt ist Die 
Vorspannungsrolle kann durch eine Burste, eine Schneide oder eine entsprechende Kontaktelektrode oder 
sogar durch einen Koronalader oder eine ahnliche kontaktfreie Elektrode ersetzt werden. Die Polarit&t der 
Vorspannungsrolle oder einer entsprechenden Sekunda^Ud-Obeitragungseinrichtung ist nicht auf die beztig- 
lich Fig. 1 angefQhrte Polaritlt beschrankt, sondern sie kann in Anpassung an den BilderzeugungsprozeB und die 
Polaritat des photoleitfahigen Elements gewahlt werden. AuBerdem kann die Primarbild-Ubertragungseinrich- 
tung, die in Fig. 1 dargestellt ist, erforderiichenfalls genau unter der Berfihrungsstelle zwischen dem Band und 
der Trommel positioniert werden. 

Mit der Erfindung sind verschiedene unvorhersehbare Vorteile erreicht, die nachstehend aufgefQhrt werden. 

(1) Da die Unregelm&Bigkeit im Widerstand eines Zwischenbild-Obertragungseiements reduziert wird, 
kdnnen gleichf drmige Bilder gewahrleistet werden. 

(2) Da das BUdubertragungselement mit einem entsprechenden Volumen- bzw. Gesamtwiderstand verse- 
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hen ist ist es frei von Obertragungsstaub, einer Entladung und anderen Nebenwirkungen. 
(3) Das BildQbertragungselement weist ira Vergleich zu einem Element, dessen HauptbestandteU ein Elasto- 
mer ist, keine Anderung im Widerstand infolge von Alterung auf, Folglich ist bei dem Element ein gleichfdr- 
miges Bild gewahrleistet wahrend fehlerhaf te Bilder (Verwischen, o. a.) beseitigt sind. 
s (4) Epichlorhydrin-Kautschuk kann gleichmafiig in einem Polymer aufgeldst werden. Dies fdrdert die 
gegenseitige Ldslichkeit, eine Tonertrennwirkung, eine Stabilitat gegenttber der sich andernden Umgebung, 
eine VerschleiBfestigkeit usw. 

(5) Da die Menge an Epichlorhydrin-Kautschuk verringert ist, kann vermieden werden, daB die Eigenschaft 
des Kautschuks als ein Elastomer auf der oberen Schicht des BildQbertragungselements in Erscheinung tritt 

io und dadurch eine Fehlausrichtung von Farben bei einem Mehrf arbenbetrieb und Widerstandsanderungen 
infolge von ErmQdung bewirkt AuBerdem sind Widerstandsanderungen infolge von Alterung, was ein 
Problem war, das einer Losung bedurfte, vermieden. 

(6) Eine Widerstandssteuerschicht kann, im Vergleich zu KLohlenstof f, in der gewunschten Weise in einem 
Polymer feinst verteilt werden. Hierdurch ist verhindert, daB die UnregelmaBigkeit im Widerstand infolge 

t5 von drtlichen Widerstandsanderungen zunimmt und es sind drtliche Widerstandsanderungen infolge von 
Alterung ausgeschlossen. 

(7) In dem BildQbertragungselement ist die mittlere Konzentration des Widerstandssteuermittels in einem 
Oberflachen-Schichtteil niedriger als in dem anderen SchichtteiL Folglich kann das Element einen groBen 
Gesamtwiderstand haben und dadurch ist ein Verhaltnis von \u/\l geringer. Hierdurch ist mit Erfolg 

20 Obertragungsstaub verringert, welcher zu f ehlerhaften Bildern ftihren wurde. 

(8) Wenn ein solches BildQbertragungselement einen mittleren Widerstand hat, kann es ohne Zuhilfenahme 
einer Entladeeinrichtung nach dem Reinigen in einen elektrisch neutralen Anfangszustand zuruckgebracht 
werden. 

(9) Die Raumladung an der Grenzflache zwischen einer Tragerschicht und einer Deckschicht kann auf null 
25 oder auf einen minimalen Wert reduziert werden. Folglich ist verhindert, daB ein Strom, der von dem 

BildQbertragungselement zu einem Bildtrager flieBt, einen Schwellenwert hinsichtlich einer Obertragungs- 
vorspannung hat Hierdurch ist eine gewollte PrimarQbertragung von Toner von dem Bildtrager an das 
Element sichergestellt 

(10) Somit sind And erungen im Widerstand infolge von Altera ausgeschlossen, was auf die Kohasion eines in 
30 dem BildQbertragungselement verteilten Fullstoffs zurQckzufQhren ist Hierdurch ist verhindert, daB die 

Qualitat und die Gleichf ormigkeit von Bildern schlechter wird und f ehlerhafte Bilder (durch Verschmieren 

0. a.) sind ausgeschlossen. 

(11) Da die Nicht-KJebrigkeit und die VerschleiBfestigkeit des Bildttbertragungselements gewahrleistet 
sind, sind ein Fehlausrichten von Farben und ein ErmQden infolge von Altera beseitigt 

35 (12) Ferner kann die Menge an in Alkohol ldsbarem Nylon reduziert werden und folglich kann das 
BildQbertragungselement den unteren Grenzbereich des Volumen- bzw. Gesamtwiderstands abdecken. 

(13) Da die Menge an anorganischem FQllstoff gering ist sind Widerstandsanderungen infolge von Altera 
und andere Schwierigkeiten beseitigt 

(14) Es ist verhindert daB der spezifische Widerstand des BildQbertragungselements sich infolge Alteras 
40 andert Dies in Verbindung mit der Tatsache, daB die UnregelmaBigkeiten im speziflschen Widerstand 

geringer ist, verhindert so daB die Bildqualitat gemindert wird Da das Element PVdF enthilt gibt es 
auBerdem keine dQnne Tonerschichtbildung auf dessen Oberflache und keine RiBbildung. 

(15) Bei herkommlichen Widerstandssteuermethoden, die sich auf ein oberflachenaktives Mittel beziehen, 
kann das Ziel mit einer geringen Mittelmenge erreicht werden. Jedoch beeinflussen solche Methoden Teile 

45 nachteiltg, welche die Oberflache des BildQbertragungselements beruhren, z. B. den Toner und den Bildtra- 
ger oder das photoleitf ahige Element auf grand der Zweit- oder Zusatzluft an der Oberflache des BildQber- 
tragungselements. Bei der Erfindung ist diese Schwierigkeit mit Hilfe eines Polymers beseitigt 

(16) Da der spezifische Widerstand in einem Bereich von 1 x l^ftcm bis 1 x 10 14 Qcm liegt kann bei der 
Ubertragung entstehender Staub, ein positives Restbild und ein Endaden vermieden werden, was auf eine 

50 Hochspannung zurQckzuf Qhren ist welche zu f ehlerhaften Bildern f Qhren wflrde. 

(17) Ein Polymer, das eine Polyethereinheit enthalt ist fQr eine Widerstandssteuerung erwQnscht und ist in 
PVdF hoch ldsbar. 

Mit einem solchen Polymer ist es mdglich, den Widerstand des BildQbertragungselements zu eraiedrigen, und 
55 die Stabilitat gegenQber der sich andernden Umgebung zu verbessern. Ein Polymer, dem eine Polyethereinheit 
f ehlt ist nicht in ausreichender Weise in PVdF ldsbar und verstarkt daher die UnregelmaBigkeit im speziflschen 
Widerstand, was zu Fehlstellen in dem Band fQhrt 

PatentansprQche 

60 

1. Zwischenbild-Obertragungselement fur eine Bilderzeugungseinrichtung, urn ein sichtbares Bild, das von 
einem Bildtrager durch eine PrimarQbertragung Qbertragen worden ist durch eine SekundarQb ertragung 
an ein Obertragungsmedium zu Qbertragen, wo bei das Obertragungselement aufweist: 

eine obere Schicht an welche das sichtbare Bild zu Qbertragen ist und 
65 eine untere Schicht die unter der oberen Schicht angeordnet ist wobei 

die obere Schicht einen hdheren speziflschen Widerstand hat als die untere Schicht 

2. Obertragungselement nach Anspruch 1, wobei die obere Schicht einen speziflschen Widerstand von 1 x 
10 l0 Ocmbisl x 10 l6 ncmhat 
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3. Ob ertragungs element nach Anspruch 1, wobei die obere Schicht ziimindest aus einer Polymer-Kompo 
nente und Epichlorhydrin-Kautschuk besteht 

4. Obertragungseiement nach Anspruch 1, wobei die Polymer- Komponente ein auf Fluor basierendes 
Polymer oder ein Acryl-Polymer aufweist 

5. Obertragungseiement nach Anspruch 1, wobei die obere Schicht zumindest aus einer Polymer-Kompo- 5 
nente, Polychlorhydrin-Kautschuk und einem Widerstandssteuermittel besteht, wobei das Widerstandssteu- 
ermittel Kohlenstoff aufweist 

6. Obertragungseiement nach Anspruch 1, wobei die obere Schicht zumindest aus einer Polymer-Kompo- 
nente, Epichlorhydrin-Kautschuk und einem Widerstandssteuerelement besteht, wobei das Widerstands- 
steuerelement ein Metalloxid oder ein Metalifluorid aufweist 10 

7. Obertragungseiement nach Anspruch 1, wobei die obere Schicht zumindest aus einer Porymer-Kompo- 
nente und einem Widerstandssteuermittel besteht welches ein Metalloxid oder ein Metalifluorid aufweist 

8. Bilderzeugungseinrichtung mit 

einem Bildtrager zum Erzeugen eines sichtbaren Bildes und mit einem beweglichen endlosen Zwischenbild- 

Obertragungselement urn ein sichtbares Bild, das von dem Bildtrager mittels einer PrimarQbertragung 15 

Qbertragen worden ist mittels einer SekundarQbertragung an ein Ubertragungsmedium zu Qbertragen, 

wobei das Zwischenbild-Obertragungselement aufweist: 

eine obere Schicht, auf welche das sichtbare Bild zu Qbertragen ist und 

eine untere Schicht die unter der oberen Schicht positioniert ist wobei 

die obere Schicht einen hdheren spezifischen Widerstand als die untere Schicht hat 20 

9. Zwischenbild-Obertragungselement fur eine Bilderzeugungseinrichtung, urn ein sichtbares Bild, das von 
einem Bildtrager mittels einer Primarubertragung Qbertragen worden ist durch SekundarQbertragung an 
ein Obertragungsmedium zu Qbertragen, wobei das Zwischenbild-Obertragungselement eine Anzahl 
Schichten aufweist die jeweils aus einer Polymer-Komponente und einem Widerstandssteuermittel beste- 
hen, wobei das Widerstandssteuermittel, das in der Polymer-Komponente f einst verteilt ist eine niedrigere 25 
Durchschnittskonzentration in einer Oberflachenschicht als in der anderen Schicht hat 

10. Zwischenbild-Obertragungselement nach Anspruch 9, wobei die Anzahl Schichten eine Tr&gerschicht in 
welcher das Widerstandssteuermittel in der Polymer-Komponente feinst verteilt ist und eine auf der 
Tragerschicht ausgebildete Deckschicht aufweist urn eine Flussigkeit aufzubringen, in welcher dieselbe 
Polymer-Komponente und dasselbe Widerstandssteuermittel wie bei der Tragerschicht feinst verteilt sind, 30 
und die FlOssigkeit getrocknet wird. 

11. Obertragungseiement nach Anspruch 10, wobei das Widerstandssteuermittel Epichlorhydrin-Kautschuk 
aufweist 

12. Obertragungseiement nach Anspruch 10, wobei das Widerstands-Steuermittel in Alkohol Idsbares 
Nylon aufweist 35 

13. Obertragungseiement nach Anspruch 10, wobei das Widerstandssteuermittel Epichlorhydrin-Kautschuk 
und einen anorganischen Fttllstoff aufweist 

14. Obertragungseiement nach Anspruch 10, wobei das Widerstandssteuermittel in Alkohol 16sbares Nylon 
und einen anorganischen FQllstoff aufweist 

1 5. Bilderzeugungseinrichtung mit 40 
einem Bildtrager, urn darauf ein sichtbares Bild zu erzeugen, und 

ein bewegliches, endloses Zwischenbild- Obertragungseiement urn das sichtbare Bild, das von dem Bildtra- 
ger mittels Primarubertragung Qbertragen worden ist mittels SekundarQbertragung an ein Obertragungs- 
medium zu Qbertragen, wobei 

das Zwischenbild-Ubertragungseiement eine Anzahl Schichten aufweist die jeweils aus einer Polymer- 45 
Komponente und einem Widerstandssteuermittel bestehen, wobei das Widerstandssteuermittel, das in der 
Polymer-Komponente feinst verteilt ist einen niedrigeren Durchschnittswert in einer Oberflachenschicht 
auf welche das sichtbare Bild zu Qbertragen ist als die andere Schicht hat 

16. Bewegliches, endloses Zwischenbild-Obertragungselement fur eine Bilderzeugungseinrichtung, urn ein 
sichtbares Bild, das von einem Bildtrager mittels einer PrimarQbertragung ubertragen worden ist mittels 50 
einer SekundarQbertragung auf ein Obertragungsmedium zu Qbertragen, wobei das Element einen spezifi- 
schen Widerstand von 1 x 10*£2cmbisl x 10 u Qcm aufweist und zumindest Polyvinyliden-Fluorid und ein 
Polymer enthait das einen spezifischen Widerstand von 1 x 10 1 2 €lcm oder darunter aufweist 

17. Zwischenbild-Obertragungselement nach Anspruch 16, wobei das Polymer zumindest eine Polyethe- 
reinheit aufweist 55 

18. Bilderzeugungseinrichtung, urn ein sichtbares Bild auf einem Bildtrager zu erzeugen, urn das sichtbare 
Bild an ein bewegliches, endloses Zwischenbild-Obertragungselement mittels einer PrimarQbertragung zu 
Qbertragen, und urn dann das sichtbare Bild mittels einer SekundarQbertragung an ein Obertragungsmedi- 
um zu Qbertragen, wobei das Zwischenbild-Obertragungselement einen spezifischen Widerstand von 1 x 
lOSftcm bis 1 x 10 l4 Qcm aufweist und zumindest Polyvinyliden-Fluorid und ein Polymer enthait das einen 60 
spezifischen Widerstand von 1 x 10 12 Qcm oder darunter hat 
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